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Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraf tmaschinf.-n 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Kraftstoffeinspritzventil fiir 
Brennfcrafttnaschinen aus, wie es aus der WO 96/19661 bekannt 
ist. Bei einem solchen Kraftstoffeinspritzventil ist in ei- 
ner Bohrung eine Ventilnadel ISngsverschiebbar angeordnet, 
wobei am brennraumseitigen Ende die Bohrung ein konischer 
Ventilsitz angeordnet ist. Die Ventilnadel ist in einem 
brennraumabgewandten Abschnitt in der Bohrting gefflhrt, und 
zwischen dem brennraumzugewandten Abschnitt der Ventilnadel 
und der Wand der Bohrung ist ein Druckraum ausgebildet, der 
mit Kraftstoff unter hohem Druck- befullbar ist. Der Druck- 
raum reicht hierbei bis zum Ventilsitz, der konisch ausge- 
bildet ist und in dem wenigstens eine Einspritzof fnung aus- 
gebildet ist. An dem dem Ventilsitz zugewandten Ende weist 
die .Ventilnadel eine im wesentlichen konische Ventildicht- 
flache auf, so dass bei vom Ventilsitz abgehobener Ventil- 
dichtf lache Kraftstoff aus dem Druckraum zwischen dem Ven- 
tilsitz und der Ventildichtf ISche hindurch den EinspritzSf f - 
nungen zuflieSen kann. Die Ventilnadel wird von einer 
SchlielSkraft beauf schlagt , die die Ventildichtf lache gegen 
den Ventilsitz presst und so bei Abwesenheit weiterer Kr^fte 
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eine Einspritzung von Kraftstoff durch die Einspritz6f fnion- 
gen verhindert. 

An der Ventildichtf ISche ist eine erste konische Flache aus- 
gebildet, deren Of fnungswinkel kleiner als der Of fnringswln- 
kel des konischen Ventilsitzes ist. In Stromungsrichtung des 
Kraftstoffs gesehen stromabwarts der ersten konischen Flache 
ist an der Ventildichtf lache eine weitere konische Fiache 
ausgebildet, deren Of fnungswinkel groSer als der Offnungs- ' 
winkel des Ventilsitzes ist. Zwischen den beiden konischen 
Fiachen der Ventildichtf lache ist eine Ringnut ausgebildet, 
die in einer Radialebene der Ventilnadel verlauft und die an 
beide konischen Flachen grenzt. 

Zur Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum der Brenn-". 
kraftmaschine wird in den Druckraum des Einspritzventils 
Kraftstoff unter hohem Druck eingeleitet. Dadurch ergibt 
sich auf eine an der Ventilnadel vorhandene Druckflache und 
auf Teile der Ventildichtf lache eine hydraulische Kraft, die 
der SchlieJSkraft entgegengerichtet ist. Wird die Schliefi- 
kraft reduziert, so bewegen die hydraulischen KrSfte die 
Ventilnadel vom Ventilsitz weg, so dass Kraftstoff den Ein- 
spritzoffnxmgen zuflielSen kann. Bei gedffneter Ventilnadel 
wirkt auf ihren gesamten Querschnitt der hydraulische Druck 
durch den Krafts toff druck im Druckraum. Um diese Kraft zu u- 
berwinden, muss die SchlieBkraf t entsprechend hoch sein, da 
bei modemen Kraf tstof f einspritzsystemen kurze SchlieSzeiten 
des Kraftstoffeinspritzventils angestrebt werden, um schnell 
hintereinander genau dosierte Einspritzungen moglich zu ma- 
chen. Sobald die Ventilnadel. wieder am Ventilsitz zur Anlage 
kommt, entfallt die hydraulische Kraft auf einen Teil der 
Ventildichtf lache, so dass sich jetzt ein starker tiberschuss 
der SchlielSkraft gegenuber der hydraulischen Kraft auf die 
Ventilnadel ergibt. Dies bedeutet, dass die Ventilnadel mit 
einer hohen Kraft gegen den Ventilsitz gepresst wird, was 
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dort mit der Zeit zu einem erhohten VerschleilS fiihrt, der 
die Lebensdauer des Kraftstof f einspritzventils erheblich ab- 
senken kann. Insbesondere bei den neuesten Kraf tstoff ein- 
spritzsystemen, die mit Drucken von bis zu 200 MPa arbeiten, 
stofit man mittlerweile an die Belastbarkeitsgrenze des Mate- 
rials . 



Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemase Kraf tstoff einspritzventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 weist demgegen- 
iiber den Vorteil auf , dass in Schliefistellung der Ventilna- 
del ein.Teil der Ventildichtf lache von einer hydraulischen 
Kraft beaufsghlagt ist, so dass sich die Gesamtkraft auf die 
Ventilnadel in deren SchlieSstellung reduziert und damit 
auch der VerschleilS am Ventilsitz. Zu diesem Zweck ist die 
Ringnut zwischen der ersten und der zweiten konischen Flache 
an der Ventilnadel mit dem Druckraum hydraulisch verbunden, 
so dass in dieser Ringnut stets der gleiche Kraf tstoff druck 
herrscht wie im Druckraum. Bei geschlossener Ventilnadel er- 
gibt sich so eine VergrSEerung der hydraulisch beaufschlag- 
ten Fiache an der Ventilnadel und damit eine erh6hte Gegen- 
kraft zur SchlielSkraf t , so dass die FlSchenpressung im Be- 
reich des Ventilsitzes reduziert wird bei gleichzeitig guten 
Dichteigenschaf ten . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des Gegenstandes der 
Erfindung ist die Ringnut mit dem Druckraum durch wenigstens 
eine in der .Ventilnadel verlaufende Verbindungsbohrung ver- 
bunden. Seiche Verbindungsbohrtmgen lassen sich durch ver.- 
schiedene Verfahren einfach in die Ventilnadel einbringen, 
vorzugsweise vor dem HSrten der Ventilnadel. Bin weiterer 
Vorteil besteht dabei, dass die sonstige Aufienform der Ven- 
tilnadel und ihre mechanische Stabilitat praktisch unverSn- 
dert bleiben. 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die hyd- 
raulische Verbindung der Ringnut mit dem Druckrautn durch we- 
nigstens eine in der ersten KonusflSche ausgebildete Ausneh- 
mung hergestellt . Solche Ausnehmvmgen lassen sich einfacb 
von auJSen in die Ventilnadel einbringen, auch noch nach dem 
Hartxingsprozess . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die Sitz- 
winkeldiff erenz zwischen der zweiten Konusflache und dem 
Ventilsitz kleiner als die Sitzwinkeldiff erenz zwischen der 
ersten Konusflache und dem Ventilsitz. Durch diese Ausges- 
taltung erhalt man eine optimierte Verteilung der Flachen- 
pressung am Ventilsitz und damit einen verWlnderten Ver- 
schleiS. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung kommt bei der 
SchlieSbewegung der Ventilnadel zuerst die am Obergang der 
Ringnut zur zweiten Konusflache ausgebildete Dichtkante am 
Ventilsitz zur Anlage. Durch diese scharfe Begrenzung der 
zweiten Konusflache und damit des beira Sffnen hydraulisch 
wirksamen Sitzdurchmessers an der Ventilnadel erhalt man ei- 
ne genau definierte Of f nungscharakteristik, so dass ein ge- 
nau dosiertes Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum 
der Brennkraftmaschine moglich ist. 

Zeichnung 

In der Zeichnung ist verschiedene Ausfuhrungsbeispiele des 

erfindungsgemaSen Kraf tstof f einspritzventils dargestellt. Es 
zeigt 

- Pigur 1 einen Langsschnitt durch den wesentlichen Teil 
eines Kraf tstof f einspritzventils. 
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- Figur 2 eine VergroSerung von Figur 1 im Bereich des Ven- 
tilsitzes, wobei die Ventilnadei in der Stellvuig gezeich- 
net ist, in der sie den Ventilsitz gerade eben berOhrt, 

- Figur 3 zeigt denselben Ausschnitt wie Figur 2 in 
SchlieEstellung der Ventilnadei und 

- Figur 4 zeigt denselben Ausschnitt wie Figur 2 eines wei- 
teren Ausfuhrungsbeispiels . 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch ein erf indungsgemaSes 
Kraftstoffeinspritzventil dargestellt. In einem Ventilkorper 

I ist eine Bohrung 3 ausgebildet, die an ihrera brennraumsei- 
tigen Bnde durch einen konischen Ventilsitz 11 verschlossen 
wird. Detn Ventilsitz 11 schlieSt sich strotnabwarts eine 
Sackbohrung 21 an, von der Einspritzof fnxingen 9 abgehen, die 
die Sackbohrung mit dem Brennraum der Brennkraft mas chine 
verbinden. In der Bohrung ist eine kolbenformige Ventilnadei 
5 langsverschiebbar angeordnet, die in einem FQhrungsab- 
schnitt 103 der Bohrung 3 mit einem Fuhrungsbereich 105 
dichtend gefiahrt ist. Ausgehend vom Fuhrungsbereich 105 der 
Ventilnadei 5 verjungt sich die Ventilnadei 5 dem Ventilsitz 

II zu Tonter Bildung einer Druckschulter 13 und geht in einen 
Schaft 205 Tiber, der einen geringeren Durchmesser aufweist 
als der Fuhrungsbereich 105. Das brennraumseitige Ende der 
Ventilnadei 5, das direkt an den Schaft 205 grenzt, wird 
durch eine im wesentlichen konische Ventildichtf lache 7 ge- 
bildet, die mit dem Ventilsitz 11 zusammenwirkt und deren 
genaue Form und F\inktion weiter \mten erlautert wird. Zwi- 
schen dem Schaft 205 vmd der Wand der Bohrung 3 ist ein 
ringkanalfSrmiger Druckraum 19 ausgebildet, der auf Hohe der 
Druckschulter 13 radial erweitert ist. Der Druckraum 19 
lasst sich uber einen im Ventilk6rper 1 verlaufenden Zulauf- 
kanal 25 mit Kraftstoff unter hohem Druck befallen, wobei 
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der Zulaufkanal 25 in die radiale Erweiterung des Druckraums 
19 miindet . 

Die Ventilnadel 5 wird an ihrem brennraumabgewandten Ende 
von einer Schliefikraft beauf schlagt , die von einer in der 
Zeichniong nicht dargestellten Vorrichtung erzeugt wird. Be- 
kannt sind zum einen Vorrichtungen, die die SchlielSkraf t mit 
Hilfe von Federelementen erzeugen und Vorrichtungen, die die 
SchlieSkraft hydraulisch erzeugen. Durch diese SchlieSkraf t 
wird die Ventilnadel 5 mit der Ventildichtf lache 7 gegen den 
Ventilsitz 11 gepresst, so dass die Einspritzof fnungen 9, 
die im Ventilsitz 11 ausgebildet sind und die den Ventilsitz 
11 mit dem Brennraum der Brennkraf tmaschine verbinden, vom 
Druckraum 19 getrennt warden. Je nach Binspritzsystem 
herrscht im Druckraum 19 stSndig oder nur dann, wenn eine 
EinspritzTong von Kraftstoff erfolgen soil, ein hoher Kraft - 
stoffdruck, der je nach verwendetem System zwischen lOO und 
200 MPa betragen kann. Zur Bewegxong der Ventilnadel 5 kann 
entweder der Druck im Druckraum 19 erhdht oder die SchlieS- 
kraf t auf die Ventilnadel 5 emiedrigt werden. In jedem Fall 
muss erreicht werden, dass die hydraulischen KrSfte auf die 
Druckschulter 13 und auf Teile der Ventildichtf ISche 7 gro- 
Ser sind, als die SchlieEkraft auf die Ventilnadel 5. 1st 
dies der Fall, so bewegt sich die Ventilnadel 5 vom Ventil- 
sitz 11 weg, so dass Kraftstoff aus dem Druckraum 19 zwi- 
schen der Ventildichtflache 7 und dem Ventilsitz 11 hindurch 
zu den Einspritzof fnungen 9 flielSen kann. Durch eine Erho- 
hung der SchlieSkraft beziehungsweise eine Unterbrechung der 
Kraftstoffzufxihr in den Druckraum 19 kehren sich die Kraft- 
verhaltnisse an der Ventilnadel 5 wieder urn, so dass die 
Ventilnadel 5 zuriick in ihre SchlieSstellung fahrt, bis sie 
mit der Ventildichtf ISche 7 am Ventilsitz 11 zur Anlage 
kommt , 
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In Figur 2 ist eine VergrSfierung von Figur 1 im Bereich des 
tnit II bezeichneten Ausschnitts dargestellt, also im Bereich 
des Ventilsitzes 11. Die Ventildichtf ISche 7 der Ventilnadel 
5 weist eine erste konische Flache 3 0 auf, die direkt an den 
Schaft 205 grenzt. Die erste konische PlSche 30 weist hier- 
bei einen Of fniingswinkel auf, der kleiner ist als der 6ff- 
nungswinkel des konischen Ventilsitzes 11, so dass zwischen 
der ersten konischen Flache 30 und dem Ventilsitz- 11 ein 
Differenzwinkel 6i gebildet ist. Strcmabwarfs des Kraft- 
stoffstroms zu den Einspritzof fnungen 9 schlieEt sich an die 
erste konische Flache 30 eine Ringnut 35 an, die die Ventil- 
nadel 5 auf ihrera gesamten Umfang umgibt und in einer ra- 
dial ebene ■ der Langsachse 15 der Ventilnadel. 5 verlSuf t , An 
die Ringnut 35 schlieSt sich stromabwarts eine zWeite koni- 
sche Fiache 32 an, die auch das Ende der Ventilnadel 5 bil- 
det. Der 6f fnungswinkel der zweiten konischen FlSche 32 ist 
grSEer als der 6f fntingswinkel des Ventilsitzes 11, so dass 
zwischen diesen beiden Piachen ein Differenzwinkel 83 gebil- 
det ist. Die beiden konischen FlSchen 30, 32 nad die Ringnut 
35 sind derart an der Ventildichtf lache 7 angeordnet, dass 
die kreisformige Schnittlinie der gedachten Verlangerung der 
ersten konischen FlSche 30 und der zweiten konischen FlSche 
32 auf Hohe der Ringnut 35 liegt. Da die Ringnut 35 am Ende 
des Produktionsprozesses der Ventilnadel 5 in die Ventil- 
dichtfiache 7 eingebracht wird, ist dadurch sichergestellt , 
dass die obere Kante 37 der Ringnut 35, die die Grenzlinie 
zur ersten konischen Flache 3 0 bildet, und die Dichtkante 
38, die die Grenzlinie zur zweiten Konusf lache 32 bildet, 
exakt in einer Radialebene der Langsachse 15 verlaufen. Uber 
wenigstens zwei Verbindungsbohnmgen 40, die in der Ventil- 
nadel 5 verlaufen, ist die Ringnut 35 mit dem Druckraum 19 
verbunden; Die Verbindxingsbohrungen 40 sind hierbei vorzugs- 
weise gleichmSSig uber den Umfang der Ventilnadel 5 verteilt 
angeordnet. Es ist somit sichergestellt, dass, unabhtngig 
von der Lage der Ventilnadel 5 zum Ventilsitz 11, die 
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Ringnut 35 zumindest im wesentlichen stets den gleichen 
Kraftstoffdruck aufweist wie der Druckraum 19. 

Durch die Of fnungswinkel der ersten konischen Flache 30, der 
zweiten konischen Flache 32, des Ventilsitzes 11 und der 
Ringnut 35 ist die Ventilnadel 5 an ihrem brennraumseitigen 
Ende derart ausgebildet, dass bei der SchlieBbewegung der 
Ventilnadel 5 zuerst die Dichtkante 38 am Ventilsitz 11 zur 
Anlange koirant und erst im Zuge der weiteren SchlieEbewegung 
die stromabwarts liegende Begrenzungskante der Ringnut 35. 
In Figur 2 ist die Ventilnadel 5 in genau dieser Stellung 
gezeichnet, also in dem Moment,, in dem die Dichtkante 38 am 
Ventilsitz ll zur Anlange kommt. Ohne eine elastische Ver- 
formung von Ventilnadel 5 und des Ventilsitzes 11 wflrde die 
Ventilnadel 5 in dieser Stellung verharren. Da jedoch auf 
die Ventilnadel 5 eine hohe SchlielSkraf t wirkt, verformt 
sich sowohl die Ventildichtf lache 7 der Ventilnadel 5 als • 
auch der Ventilsitz 11. Die sich daraus ergebende Form und 
Lage der Ventilnadel 5 ist in Pigur 3 dargestellt. Im Be- 
reich der Dichtkante 38 ergibt sich eine f lachenmaJSige Anla- 
ge der Ventilnadel 5 am Ventilsitz 11 und eine hohe PlSchen- 
pressung an der Ventildichtf lache 7, so dass eine Abdichtung 
im Bereich der Dichtkante 38 in jedem Fall gegeben ist. 
Durch die Verformung im Bereich der Dichtkante 38 und auch 
durch das Einhammern der Ventilnadel 5 in den Ventilsitz 11 
beim langearen Betrieb in der Brennkraftmas chine kommt auch 
die obere Kante 3 7 der Ringnut 35 am Ventilsitz 11 zur Anla- 
ge. Hierdurch erhSht sich die gesamte am Ventilsitz 11 an- 
liegende FlSche der Ventilnadel 5 und damit ergibt sich eine 
Reduzierung der Fiachenpressung im Bereich der Dichtkante 
38, da hier nicht mehr die gesamte SchlielSkraf t auf den Ven- 
tilsitz 11 wirkt. 



In Figur 4 ist ein weiteres Ausfmirungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaSen Kraf tstof f einspritzventils dargestellt, wobei 
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derselbe Aussclmitt wie in Pigur 2 gewahlt ist. Statt der 
Verbindungsbohrungen 40 sind an der ersten Konusflache 3 0 
wenigstens zwei Verbindungsnuten 42 ausgebildet, durch die 
die Ringnut 35 hydraulisch mit dem Druckraum 19 verbxmden 
bleibt. Die Verbindungsnuten 42 sind hierbei vorzugsweise 
gleichmaSig liber den Umfang der Ventilnadel 5 verteilt ange- 
ordnet und weisen eine Tiefe von wenigen 1/10 mm auf . 

An modeme Kraf tstof f einspritzsysteme, wie sie insbesondere 
fiir selbstziindende Brennkraf tmaschinen in schnellauf enden 
Motoren Verwendung finden/ warden beziiglich Effizienz und 
Schadstof f austoS heutzutage groEe Anf orderungen gestellt. 
Dies bedingt zum einen, dass mit einem sehr hohen Druck ein- 
gespritzt wird, der bed modernen Kraf tstof f einspritzsystemen 
bis zu 200 MPa betragexi kann. Zum anderen sind sehr kurze 
Schaltzeiten der Ventilnadel 5 notig, um rasch aufeinander- 
folgende Einspritzungen zu ermoglichen, insbesondere um in- 
nerhalb eines Einspritzzyklus eine Vor- und eine Nachein- 
spritzung zu realisieren- Ein typisches Kraf tstof feinspritz- 
ventil fiir Personenkraf twagen, das mit einem Druck von bei- 
spielsweise 150 MPa arbeitet, weist einen Nadeldurchmesser 
im Fuhrungsbereich 105 von etwa 4 mm auf. Bei vom Ventilsitz 
11 abgehobener Ventilnadel 5 ergibt sich somit eine Kraft 
von etwa 1900 N auf die geoffnete Ventilnadel 5. Insbesonde- 
re bei Systemen, die mit einem standigen Hochdruck im Druck- 
raum 19 arbeiten, muss diese Kraft durch eine SchlieSkraf t 
kompensiert werden, die deutlich hoher als 1900 N liegt, um 
ein rasches Schliefien der Ventilnadel 5 zu errooglichen . So- 
bald die Ventilnadel 5 mit der Ventildichtf lache 7 am Ven- 
tilsitz 11 anliegt, wird der Bereich der Ventildichtf lache 
7, der stromabwarts der Dichtkante 38 liegt, nicht mehr vora 
Kraf tstof f druck im Druckraum 19 beauf schlagt . Dadurch ent- 
fallt ein Teil der der SchlielSkraf t entgegenwirkenden hyd- 
raulischen 6f fnungskraf t auf die Ventilnadel 5, so dass die 
Ventilnadel 5 jetzt mit einer sehr hohen Kraft gegen den 
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Ventilsitz 11 gepresst wird. Uber die gesamte Lebensdauer 
des Kraftstoffeinspritzventils betrachtet kann diese hohe 
SchlieSkraft und die entsprechend hohe FlSchenpressung am 
Ventilsitz zu einem erhohten Verschleig fuhren und dandt zu 
einem vorzeitigen Ausfall des Kraftstoffeinspritzventils. 
Zur Erhdhung der der Schliefikraf t entgegengerichteten hyd- 
raulischen Kraft ware es moglich, die Dichtkante 38 weiter 
strotnabwarts zu verlagem, so dass die vom Druck im Druak- 
raum 19 beauf schlagte Teilflache der Ventildichtf lache 7 im 
wesentlichen die erste konische Flache 30 im dargestellten 
Ausfmirungsbeispiel vergrofiert wird. Die Schliefikraf t muss 
andererseits einen gewissen Mindestwert haben, damit die 
Ventilnadel 5 auch bei einem entsprechend hohen Druck im 
Brennraum zwischen den einzelnen Einspritzungen in jedem 
Fall geschlossen bleibt. Das erf indxingsgemaSe Kraf tstof f ein- 
spritzventil lost dieses Problem, indem eine zusStzliche 
Ringnut in der Ventildichtf lache 7 dem Druck im Druckraum 19 
ausgesetzt ist, so dass die resultierende Kraft auf die Ven- 
tilnadel 5 reduziert ist. Gleichzeitig wird durch das anle- 
gen der Ventilnadel 5 sowohl an der Dichtkante 38 als auch 
im Bereich der oberen Kante 37 die FlSchenpressung im Be- 
reich der Dichtkante 3 8 so niedrig gehalten, dass die Mate- 
rialgrenzwerte nicht erreicht werden. 



4 
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Anspruche 

1. Kraftstoff einspritzventil fiir Brennkraf tmaschinen mit ei- 
riem Ventilkorper (1) , in dem in einer Bohrung (3) eine 
eine Langsachse (15) aufweisende Ventilnadel (5) langs- 
verschiebbar angeordnet ist, wobei am brennraumseitigen 
Ende der Bohrung (3) ein konischer Ventilsitz (11) ange- 
ordnet ist und wobei zwischen einem Abschnitt der Ventil- 
nadel (5) und der Wand der Bohrung (3) ein mit Kraftstoff 
befullbarer Druckraum (19) ausgebildet ist, der bis zum 
Ventilsitz (11) reicht, und mit einer an der Ventilnadel 
(5) ausgebildeten Ventildichtf lache (7) , wobei die Ven- 
tilnadel (5) bei vom Ventilsitz (11) abgehobener Ventil- 
dichtf lache (7) einen Kraf tstof f strora aus dem Druckraum 
(19) zu wenigstens einer im Ventilkorper (1) ausgebilde- 
ten Einspritzof fnung (9) freigibt, und mit einer an der 
Ventildichtf lache (7) ausgebildeten ersten konischen FIS- 
che (30), deren Of f nungswinkel kleiner als der Offnungs- 
winkel des konischen Ventilsitzes (11) ist, und einer 
zweiten konische Flache (32), die in Stromungsrichtung 
des Kraf tstof fs zu den Einspritzof fnungen .(9) gesehen 
.stromabwarts der ersten konischen Flache (30) an der Ven- 
tildichtf lache (7) ausgebildet ist und einen Off nungswin- 
kel aufweist, der groSer als der Of f nungswinkel des koni- 
schen Ventilsitzes (11) ist, und mit einer Ringnut (35), 
die an der Ventildichtf lache (7) zwischen den beiden ko- 
nischen Fiachen (30; 32) in einer Radialebene der Ventil- 
nadel (5) verlauft und an beide konischen Fiachen (30; 
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3, 



32) grenzt, dadurch gekennzeichnet, dass die Ringnut (35) 
stets mit dem Druckraum (19) hydraulisch verbtmden ist. 

Kraftstoffeinspritzventil naqh Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei der SchlielSbewegamg der Ventilna- 
del (5) auf den Ventilsitz (11) zu zuerst die zweite ko- 
nische Flache (32) am Ventilsitz (11) zur Anlage kommt 
und erst durch eine elastische Verf ormung der Ventilnadel 
(5) und des Ventilkorpers (1) auch die erste konische 
Flache (3 0) . 

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die hydraulische Verbindung der 
Ringnut (35) mit dem Druckraum" (19) durch wenigstens eine 
in der Ventilnadel (5) verlaufende Verbindtingsbohrung 
(40) hergestellt wird. 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die hydraulische Verbindung der 
Ringnut (35) mit dem Druckraum (19) durch wenigstens eine 
in der ersten KonusflSche (3 0) ausgebildete Ausnehraung 
(42) hergestellt wird. 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Sitzwinkeldif f erenz ( 2) zwischen 
der zweiten Konusflache (32) und dem Ventilsitz (11) 
kleiner ist als die Sitzwinkeldif f erenz ( 1) zwischen der 
ersten Konusflache (30) und dem Ventilsitz (11) . 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei der SchlielSbewegung der Ventilna- 
del (5) zuerst die am tJbergang der Ringnut (35) zur zwei- 
ten Konusflache (32) ausgebildete Dichtkante (38) am Ven- 
tilsitz (11) zur Anlage kommt. 



# 

7. Kraf tstof f einspritzventil nach. Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kraf tstof fim Druckraum (19) zu- 
mindest zeitweise einen Druck von mehr als 150 MPa auf- 
weist . 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Kraftstof feinspritzvehtil fiir Brennkraf tmaschinen 
Zus ammenf as sung 

Kraftstof feinspritzventil fiir Brennkraf tmaschinen rait einem 
Ventilkorper (1) , in dem in einer Bohrung (3) eine eine 
Langsachse .'(15) aufweisende Ventilnadel (5) iSngsverschieb- 
bar ang.eordnet ist, wobei am brennraumseitigen Ende der Boh- 
rung (3) ein konischer Ventilsitz (11) angeordnet ist. Zwi- 
schen einem Abschnitt der Ventilnadel (5) und der Wand der 
Bohrung (3) ist ein mit Kraftstof f beftillbarer Druckraum 
(19) ausgebildet, der bis zum Ventilsitz (11) reicht. An der 
Ventilnadel (5) ist eine Ventildichtf iSche (7) ausgebildet, 
wobei die Ventilnadel (5) bei vom Ventilsitz (11) abgehobe- 
ner Ventildichtf iSche (7) einen Krafts toff strom aus dem 
Druckraum (19) zu wenigstens einer im Ventilkorper (1) aus- 
gebildeten Einspritzof fnung (9) freigibt. An der Ventil- 
dichtflache (7) ist eine erste konischen FlSche (30) und ei- 
ne zweite konische Flache (32) ausgebildet, wobei zwischen 



den konischen Fl^chen (30; 32) eine Ringnut (35) verlauft, 
die stets mit dem Druckraum (19) hydraulisch verbunden ist 
(Fig. 1) . . 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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